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1'JOHDANTO''Paksunsuolen'hiekkakeräymät'ovat'hevosilla'yleisiä'eri'puolilla'maailmaa'(Husted'ym.'2005,'Hart'ym.'2013).'Erityisen'yleisiä'ne'ovat'alueilla,'joilla'maaperä'koostuu'irtonaisesta'hiekasta'(Ragle'ym.'1989b).'''Hiekkaähkyksi' kutsutaan' vatsaontelon' kiputilaa,' joka' on' seurausta' hiekan'syömisestä'(Blackmer'ym.'2004).'Vaikka'paksusuolen'hiekkakeräymän'aiheuttama'ähky'ei'olekaan'yleisin'ähkyn'syy,'tulisi'hiekan'syöminen'estää'mahdollisuuksien'mukaan,' koska' seuraukset' voivat' olla' myös' vakavia' (Traub+Dargatz' ym.' 2001).'Raglen' ym.' (1989b)'mukaan' leikkaushoitoa' vaativista' hiekkaähkytapauksista' yli'kaksi'kolmasosaa'oli'hiekan'aiheuttamia'ummetuksia' ja'neljäsosa' tapauksista'oli'paksusuolen'asennonmuutoksia'tai'kiertymiä.'Hiekkaähkyä'sairastavien'hevosten'laaja' ikäjakautuma' kertoo,' että' hiekkaähky' voi' olla' sekä' aikuisten' hevosten' että'varsojen'ongelma'(Ragle'ym.'1989b,'Kaikkonen'ym.'2000).''''Paksusuolen' hiekkakeräymät' voivat' aiheuttaa' kipua' hevosten' vatsaontelossa,'ripulia' ja' laihtumista,' mutta' nämä' oireet' ovat' tyypillisiä' myös' muista' syistä'johtuville'ähkyille'ja'oireiden'taustalla'voi'siten'olla'monia'muitakin'tekijöitä'kuin'hiekka' (Kendall' ym' 2008).' On' epäselvää,' minkä' kokoinen' hiekkakeräymä'aiheuttaa'oireita'ja'eri'oireiden'yleisyyttä'ei'ole'juurikaan'tutkittu'(Rood'ja'Tebeau'2011).'''Kuten' hiekkakeräymät,' mahahaava' on' myös' yleinen' hevosten' sairaus.'Mahahaavoja' esiintyy' yleisesti' erityisesti' kilpahevosilla;' 68' %:lla' täysverisistä'laukkahevosista' todettiin' tutkimuksissa' mahahaava' (Vatistas' ym.' 1999).'Myöhemmässä' tutkimuksessa' mahahaavan' esiintyvyys' lämminverisillä'ravihevosilla' oli' jopa' ' 93' %' (Murray' ym.' 1999).' Mahahaavan' on' todettu'vaikuttavan'suuresti'hevosten'suorituskykyyn'(Murray'ym.'1999).'''Tämän' tutkimuksen' tavoitteena' oli' selvittää,' korreloivatko' esitiedoissa'kuvantamisen' syyksi' ilmoitetut' oireet' röntgenkuvista' mitatun' paksusuolen'hiekkakeräymän' pinta+alan' kanssa' ja' onko' jokin' oireista' erityisen' tyypillinen'
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suurille' hiekkakeräymille.' Lisäksi' tavoitteena' oli' selvittää,' minkälainen' on'tyypillinen' hiekkaähkypotilas' ja' onko'mahahaavalla' ja' hiekkakeräymien' suurella'koolla'yhteyttä.'Myös'vuodenajan'ja'hiekkakeräymien'koon'yhteyttä'selvitettiin.''Kaikkonen' ym.' (2000)' totesivat' tutkimuksessaan,' että' ähkyoireet' ja' suuri'paksusuolen' hiekkakeräymä' ovat' yhteydessä' toisiinsa.' Hartin' ym.' (2012)'tutkimuksessa' ylivoimaisesti' yleisin' syy' hiekkatutkimuksiin' oli' ähkyoireilu.' Siksi'tämän' tutkimuksen' hypoteesina' oli,' että' ainakin' ähkyoireet' olisivat' yhteydessä'hiekkakeräymän'kokoon.'Lisäksi'epäiltiin,'että'hevosen'aiempi'hiekkaähkyhistoria'olisi' yhteydessä' tässä' tutkimuksessa' mitattuihin' suurempiin' hiekkakeräymiin.'Suomenhevosella' uskottiin' olevan' muita' rotuja' suurempia' määriä' hiekkaa'suolistossa.' Oletuksena' oli' myös,' että' hiekkakeräymät' olisivat' suurempia'syksyisin.' Lisäksi' epäiltiin,' että'mahahaavan' esiintyminen' ja' suuri' hiekan'määrä'olisivat'yhteydessä'toisiinsa.''Tutkimuksen' tavoitteena' oli' verrata' retrospektiivisesti' vatsaontelon'röntgenkuvista' mitattujen' hiekkakeräymien' pinta+alojen' suuruutta' esitiedoissa'mainittujen' oireiden' esiintymiseen' suhteen.' Lisäksi' kiinnostuksen' kohteena' oli'rodun'ja'vuodenajan'yhteys'hiekan'määrään'sekä'se,'onko'hiekkakeräymien'koolla'ja' mahahaavadiagnoosilla' tai' viitearvoista' poikkeavilla' verinäytetuloksilla'tilastollisesti'merkitsevää'yhteyttä.'''2'KIRJALLISUUSKATSAUS''2.1'Etiologia'ja'patogeneesi''Ruoansulatuskanavan'toiminnan'häiriöt'ovat'yleinen'syy'hevosten'sairastumiseen'ja' kuolleisuuteen' (Tinker' ym.' 1997).' Syitä' näiden' sairauksien' taustalla' ei' ole'kuitenkaan'pystytty'selvittämään'tarkasti'(Tinker'ym.'1997).''Kendall'ym.'(2008)'totesivat'paksusuolen'hiekkakeräymien'esiintymisessä'suurta'alueellista' vaihtelua'Ruotsissa.' Keski+Ruotsissa' kahdella' klinikalla' hiekkaähkyjen'
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osuus' kaikista' ähkyistä' oli' 1'%' ja' Etelä+Ruotsissa' vastaavasti' 6'%' (Kendall' ym.'2008).' Yhdysvalloissa' Arizonan' osavaltion' alueella' tehdyssä' tutkimuksessa' 31'prosentilla' ähkyhevosista' ähkyn' aiheuttaja' oli' paksusuolen' hiekkakeräymä' ja' 42'%' uusiutuvista' ähkyistä' johtui' hiekasta' (Rollins' ja' Clement' 1979).' ' Michiganin'osavaltiossa' Yhdysvalloissa' puolestaan'5'%' ähkyistä' oli' hiekan' aiheuttamia,' kun'kaasuähkyjä' oli' vain' 3' %,' pienien' sukkulamatojen' aiheuttamia' ähkyjä' 1' %' ja'homeisen' rehun' syömisestä' aiheutuneita' 1' %,' mutta' valtaosalle' potilaista' ei'löytynyt'syytä'oireilulle'(Kaneene'ym.'1997).'''Hiekkaähkyjä' esiintyy' tyypillisesti' kaiken' ikäisillä' hevosilla' ja' eri' sukupuolilla'(Ragle' ym.' 1992,' Ragle' ym.' 1989a,' Korolainen' and' Ruohoniemi' 2002).'Hiekkaähkyjä'esiintyy'eniten'hiekkaisilla'alueilla,' joissa'ruohon'kasvu'on'heikkoa'(Hotwagner' ja' Iben' 2008).' Hiekkaähky' onkin' yleisimpiä' ähkyn'muotoja' alueilla,'joissa' maaperän' hiekka' on' irtonaista' (Ragle' ym.' 1989b)' eli' tyypillisesti'esimerkiksi'Suomessa.'Husted'ym.'(2005)'totesivat'tutkimuksessaan,'että'ulosteen'sedimentaatiotestissä' suurimman'hiekkakertymän'omaavat' hevoset' olivat' kaikki'eri' tiloilta' ja' siksi' altistavien' tekijöiden' määrittäminen' on' haastavaa.'Hiekkaähkyhevoset'ovatkin'usein'yksittäistapauksia,'eikä'ympäristöllä'ole'suurta'merkitystä'sairauden'synnylle'(Husted'ym.'2005).'''Hiekan' joutumisessa'ruoansulatuskanavaan' ja'poistumisessa'sieltä'on'yksilöllisiä'eroja' (Hotwagner' ja' Iben' 2008).' Hiekkaa' päätyy' ruoansulatuskanavaan,' kun'hevoset'syövät'ruoan'rippeitä'maasta'tai'kun'laitumen'ruoho'on'loppuun'syöty'eli'ruoho' on' matalaa' (Husted' ym.' 2005).' Mahdollinen' syy' voisi' olla' alttius' syödä'maata,' mutta' syytä' maan' syömiseen' ei' ole' tutkimuksissa' pystytty' selvittämään'(Husted' ym.' 2005).' Syyksi' on' esitetty' maaperän' korkeampaa' rauta+' ja'kuparipitoisuutta' (McGreevy' ym.' 2001).' Husted' ym.' (2005)' eivät' pystyneet'osoittamaan' maa+aineksen' tyypin' tai' ruokintatyylin' olevan' yhteydessä' hiekan'esiintymiseen' ulosteessa' kliinisesti' terveillä' hevosilla,' Kohonnut' riski' havaittiin'kuitenkin' silloin,' kun' hevoset' laidunsivat' aitauksessa,' jossa' ruoho' oli' harvaa' ja'maa+aines'karkeaa'sekä'myös'pitkässä'heinässä'laidunnettaessa,'kun'maa+aines'oli'hienojakoista' hiekkaa' tai' kun' hevosille' syötettiin' rehuja' maasta' (Husted' ym.'2005).' Erityisen' paljon' riskiä' nosti' tarha,' jossa' ei' kasvanut' ruohoa' tai' ruoho' oli'
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harvaa'ja'hevosille'ei'tuotu'laidunruohon'lisäksi'heinää'tarjolle'(Husted'ym.'2005).'Jos'hevosille'ei'syötetä'rehua'maasta,'vältetään'suoliston'hiekkakeräymien'syntyä'(Ragle' ym.' 1989,' White' ja' Lessard' 1990,' Husted' ym.' 2005).' Ruokinta+' ja'hoitokäytäntöjen' on' todettu' olevan' myös' yhteydessä' yleisesti' ähkyjen'esiintymiseen'(Tinker'ym.'1997).''Sääilmiöistä'kuivuus'ja'sateisuus'altistavat'hiekkakertymien'esiintymiselle'(Specht'ja'Colahan'1988).'Myös'vuodenajan'on' todettu'olevan'yhteydessä'hiekkaähkyjen'määrään' (Ragle' ym.' 1992,' Specht' ja' Colahan' 1988,' Kaikkonen' ym.' 2000,'Korolainen' and' Ruohoniemi' 2002).' Kaikkosen' ym.' (2000)' aineiston' yli'puolivuotiaista'hevosista'72'%'tuotiin'tutkittavaksi'marras+maaliskuussa.''2.1.1'Tyypilliset'potilaat''Paksusuolen'hiekkakeräymiä'tavataan'kaikilla'roduilla'ja'kaiken'ikäisillä'hevosilla'(Ragle' ym' 1989a,' ' Specht' ja' Colahan' 1988).' Raglen' ym.' (1989a)' 48' hevosen'tutkimuksessa' potilaiden' keski+ikä' oli' 7,8' vuotta' ja' vaihteluväli' 1+20' vuotta' ja'Spechtin' ja'Colahanin' (1988)'40'hevosen' tutkimuksessa' ikähaarukka'oli' 0,15+30'vuotta'ja'keski+ikä'9,5'vuotta.'''Myös'alle'vuoden'ikäisillä'varsoilla'on'todettu'hiekkaa.'Sekä'oireettomilla'varsoilla'(Husted'ym.'2005)'että'selkeistä'ruoansulatuskanavan'oireista'kärsivillä'varsoilla'on'diagnosoitu'hiekkakeräymiä'(Ramey'ja'Reinertson'1984,'Ragle'ym.'1989'b).''2.2'Oireet''Paksusuolen' hiekkakeräymien' aiheuttamat' oireet' hevosilla' vaihtelevat' lievistä'kuolemanvakaviin' suolistotukoksiin' tai' suoliston' asennonmuutoksiin' ja' edelleen'suolen' repeämiin' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002,' Hotwagner' ja' Iben' 2008).'Hiekkakeräymille' tyypilliset' kliiniset' oireet' ovat' usein' epätarkkoja' ja' niiden'taustalla'voi'olla'myös'monia'muita'sairaustiloja'(Korolainen'ja'Ruohoniemi'2002).'Ei' tiedetä' kuinka' suuri' hiekan'määrä' suolistossa' voi' aiheuttaa' hevosille' kliinisiä'oireita' ja' epäillään,' että' oireiden' esiintymisen' yhteydellä' hiekan' määrään' on'
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yksilöllisiä' eroja' (Bertone' ym.' 1988,' Specht' ja' Colahan' 1988,' Kendall' ym.' 2008,'Keppie'ym.'2008).'Aliravitsemuksen'on'todettu'lisäävän'riskiä'hiekan'aiheuttamiin'ruoansulatuskanavan'oireisiin'(Ragle'ym.'1989b,'Davidson'ja'Harris'2002).'''Aina'hiekan'keräytyminen'suolistoon'ei'aiheuta'minkäänlaisia'oireita,'sillä'hiekkaa'on'havaittu'myös'sellaisten'hevosten'suolistossa,'jotka'eivät'ole'oireilleet'lainkaan'(Campbell'ym.'1984,'Specht'ja'Colahan'1988).'Raglen'ym.'(1989a)'mukaan'ainakin'20'kg'hiekkaa'paksusuolessa' aiheuttaa'hevosille'oireita.' ' Leikkauksissa'poistettu'hiekan'määrä'on'tutkimuksissa'vaihdellut'8'kg' ja'70'kg'välillä,' joten'eroja' löytyy'runsaasti' (Udenberg' 1979,' Ragle' ym.' 1989b).' Kaikkosen' ym.' (2000)' mukaan'hiekan'painon'arvioiminen'röntgenkuvista'on'hankalaa.'''Paksusuolen' hiekkakeräymät' voivat' aiheuttaa' hevosille' ruoansulatuskanavan'oireita' kuten' vatsaontelon' kipuoireita' ja' ripulia' sekä' lisäksi' laihtumista' ja'suorituskyvyn' laskua' (Bertone' ym.' 1988,' Ragle' ym.' 1989a,'Hammock' ym.' 1998,'Ruohoniemi' ym.' 2001,'Husted'2005,' Landes' ym.' 2008,'Hotwagner' ja' Iben'2008,'Kendall'ym'2008).'Myös' 'vatsaontelon' laajentumista'esiintyy' (Granot'ym.'2008).'Nämä'oireet'ovat'tyypillisiä'myös'muiden'syiden'aiheuttamille'ähkyille'ja'oireiden'taustalla' voi' siten' olla' monia' muitakin' syitä' kuin' suoliston' hiekkakeräymä'(Bertone'ym.'1988,'Ragle'ym.'1989a,'Hammock'ym.'1998,'Ruohoniemi'ym.'2001,'Husted' 2005,' Landes' ym.' 2008,' Hotwagner' ja' Iben' 2008,' Kendall' ym' 2008).'Granotin' ym.' (2008)' mukaan' vatsaontelon' kipu,' ripuli' ja' vatsaontelon'laajentuminen' ovat' yleisimpiä' esitiedoissa' mainittuja' oireita' leikkauksellista'hoitoa'vaativilla'hiekkaähkypotilailla'(Granot'ym.'2008).''Hiekkakeräymän' suuren'koon'on' todettu'olevan'yhteydessä' suurempiin' sisäisiin'vaurioihin,'haastavampiin'kirurgisiin'operaatioihin' ja'huonompaan'ennusteeseen'(Ragle' ym.' 1989b).' Myös' pieni' määrä' hiekkaa' vähentää' mahdollisesti' suolen'liikettä' paikallisesti' lisäten' näin' edelleen' hiekan' keräytymistä' ja' siksi' pienetkin'hiekkamäärät'on'ehkä'tarpeellista'hoitaa'(Kaikkonen'ym.'2000).'''''
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2.2.1'Ähky''Ähky' tarkoittaa' vatsaontelon' kiputilaa,' johon' liittyy' tyypillisesti' vatsaontelon'laajentuminen' (Blackmer' ym.' 2004).' Suoli' laajenee' hiekan' aiheuttaman'ummetuksen'vuoksi' ja' lisäksi' hiekkakeräymän'oraalipuolelle' suolessa' voi' kertyä'kaasua' (Blikslager' 2010).' Kaikkonen' ym.' (2000)' havaitsivat' tilastollisesti'merkitsevän'yhteyden'paksusuolen'hiekkakeräymän'pinta+alan'sekä'ähkyoireiden'välillä.''Hevosista,'joilla'on'ollut'leikkaushoitoa'vaativa'suuri'paksusuolen'hiekkakeräymä,'87' %:lla' vatsaontelo' on' näyttänyt' laajentuneelta' hoitoon' tullessa' (Specht' ja'Colahan' 1988).' Myös' Granot' ym.' (2008)' havaitsivat' ennen' leikkaushoitoa'laajentuneen'vatsaontelon'80'%:lla'hiekkaähkypotilaista.'''Raglen'ym.'(1989a)'mukaan'hiekkaähkyn'ja'paksusuolen'virheasentojen'yhteyttä'ei' ole' pystytty' luotettavasti' selvittämään.' Granotin' ym.' (2008)' tutkimuksessa'13/41' hevosella' (32' %),' joilla' diagnosoitiin' leikkaushoidon' yhteydessä'paksusuolen'hiekkakeräymä,'todettiin'myös'paksusuolen'asennonmuutos.'Lisäksi'osalla' hevosista' todettiin' kiinnikkeitä,' ohutsuolen' kiertymä' tai' suolen' repeämä'(Granot'ym.'2008).'''2.2.2'Ripuli'''Ripuli' voi' olla' lievää,' voimakasta' tai' jaksottaista' (Bertone' ym.' 1988,' Udenberg'1979).'Tutkimuksissa'on'epäilty'ripulin'aiheutuvan'limakalvoärsytyksestä,'suolen'liikkeen' hidastumisesta' ja' suolen' venymisestä' (Ramey' ja' Reinertson' 1984,'Bertone' ym.' 1988,' Ragle' ym.' 1989a).' Kaikkonen' ym.' (2000)' eivät' löytäneet'tilastollisesti'merkitsevää'yhteyttä'ripulin'ja'hiekkakeräymien'koon'välillä.'Ripulia'kyllä' esiintyi,' mutta' mahdollisesti' muista' syistä' kuin' hiekan' aiheuttamana'(Kaikkonen' ym.' 2000).' Granotin' ym.' (2008)' tutkimuksessa' hevosilla,' joilla'diagnosoitiin' leikkaushoidon' yhteydessä' hiekkakeräymä,' 17' %:lla' oli' oireena'ripuli.'''
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Painava' hiekkamassa' ja' sen' aiheuttama' hankausvaikutus' vaurioittavat' joissain'tapauksissa' paksusuolen' limakalvoa' ja' hidastavat' suolen' liikettä' (Bertone' ym.'1988).' Suuri' hiekkamassa' saattaa' aiheuttaa' paksusuolen' nekroosin' ja' suolen'seinämän'voimakkaan'venymisen'(Udenberg'1979).''2.3'Hiekkakeräymän'sijainti'ruoansulatuskanavassa''Hiekka' voi' keräytyä' mihin' tahansa' suoliston' osaan' (Korolainen' ja' Ruohoniemi'2002).' Hevosen' suoliston' anatomia' on' havainnollistettu' kuvassa' 1.'Tyypillisimpänä' pidetty' sijainti' vaihtelee' eri' tutkimuksissa.' Raglen' ym.' (1989b)'aineistossa'hiekka'kertyi'65'%'tapauksissa'oikeaan'dorsaaliseen'kooloniin.'Ragle'ym.' (1989b)' leikkasivat' 40' hevosta,' joilla' oli' hiekkaähky' ja' näistä' puolella'löydettiin' hiekkaa' useammassa' suolen' osassa.' Seuraavaksi' yleisimmin' keräymiä'nähdään' poikittaisessa' koolonissa' ja' vasemmassa' dorsaalisessa' koolonissa' ja'joitakin' tapauksia' on' myös' havaittu' palleamutkassa,' lantiomutkassa,'pikkukoolonissa' sekä' vasemmassa' ja' oikeassa' ventraalisessa' koolonissa' (Ragle'ym.' 1989b).' Myös' Hammockin' ym.' (1998)' mukaan' hiekkaa' kertyi' eniten'dorsaaliseen'kooloniin.'Osassa'tutkimuksista'dorsaalisen'ja'ventraalisen'koolonin'alueella' havaittiin' yhtä' usein' hiekkakeräymiä' (Bertone' ym.' 1988,' Specht' ja'Colahan' 1988,' Ragle' ym'1989b).'Hotwagnerin' ja' Ibenin' (2008)'mukaan' hiekkaa'kertyi' eniten' ventraaliseen' kooloniin' ja' umpisuolen' alueelle.' Hiekka' aiheuttaa'tukoksen' helpoimmin' dorsaalisen' koolonin' ja' lantiomutkan' kohdalla' (Udenberg'1979,'Specht'ja'Colahan'1988,'Ragle'ym.'1989b),'koska'näissä'suolenosissa'suolen'läpimitta' on' kapeimmillaan.' Granotin' ym.' (2008)' mukaan' leikkaushoitoa'vaatineissa'hiekkaähkyissä'kolmasosalla'potilaista'oli'paksusuolessa'useampi'kuin'yksi'hiekkakeräymä.'Osassa'tutkimuksissa'useita'hiekkakeräymiä'on'löydetty'jopa'50' %:lla' leikkaushoitoa' vaatineista' potilaista,' joilla' on' diagnosoitu' hiekan'aiheuttama'ummetus'(Specht'ja'Colahan'1988,'Ragle'ym.'1989b).'Hiekkakeräymiä'ei'esiinny'juuri'lainkaan'mahalaukussa'(Ragle'ym.'1989b).'''''
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'''''''''''''Kuva' 1.' Hevosen' suoliston' anatomia:'Mahalaukku' (1),' duodenum,' (2,3)' jejunum'(4),' ileum' (5),' cecum' (6),' oikea' ventraalinen' koolon' (7),' koolonin' ventraalinen'palleamutka'(8),'vasen'ventraalinen'koolon'(9),'koolonin'lannemutka'(10),'vasen'dorsaalinen' koolon' (11),' ' koolonin' dorsaalinen' palleamutka' (12),' oikea'dorsaalinen' koolon' (13),' trasversaalinen' koolon' (14),' laskeva' pikkukoolon' (15),'peräsuoli'(16)'(Dyce'ym.'2002)'''2.4'Diagnosointi''Diagnostisia' keinoja' hiekan' toteamiseksi' ovat' hiekan' esiintyminen' ulosteessa'(ulosteen' sedimentaatiotesti),' hiekan' havaitseminen' tai' tunteminen' rahinana'vatsaontelonestenäytettä' otettaessa,' hiekan' tunteminen' rektaalisessa'palpaatiossa,'vatsaontelon'auskultaatio'ja'ultraäänitutkimus'(Blackmer'ym.'2004).'Diagnosointikeinoina' on' käytetty' lisäksi' vatsaontelon' röntgenkuvausta,' joka' on'luotettavin' diagnosointimenetelmä' klinikkaolosuhteissa' (Kaikkonen' ym.' 2000,'Ruohoniemi'ym.'2001,'Korolainen'ja'Ruohoniemi'2002,'Kendall'ym.'2008,'Keppie'ym.'2008,'Niinistö'ym.'2014).''Hyvää'keinoa'hiekan'toteamiseksi'talliolosuhteissa'ei' ole' kuitenkaan' löydetty' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002).' Yli+diagnosoinnin'välttämiseksi' olisi' tärkeää' saada' määritetyksi' hiekan' määrä,' joka' voi' olla'löydettävissä'hevosten'suolistosta'ilman,'että'kliinisiä'oireita'esiintyy'(Kendall'ym'2008).' Kokonaisuudessaan' diagnosoinnissa' otetaan' huomioon' myös,' onko'
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hevonen'päässyt'mahdollisesti' syömään'hiekkaa' ja'miten' se'on'oireillut' (Husted'ym.'2005).''2.4.1'Rektalisointi''Yksi' keino' suoliston' hiekkakeräymän' paikantamiseksi' on' tunnustella' suolen'sisältöä' peräsuolen' kautta.' Rektalisoimalla' on' usein' mahdotonta' kuitenkaan'päästä' hiekkadiagnoosiin' (Doran' 1993).' Rektalisoinnin' avulla' voidaan' tuntea'huomattavia' hiekkamääriä' ulosteessa' sekä' selkeitä' hiekkakeräymiä' paksu+' ja'ohutsuolessa' (Keppie' ym.' 2008).' Oikean' dorsaalisen' koolonin' tai' poikittaisen'koolonin'keräymiä'on' täysin'mahdotonta' tuntea'rektaalisesti' (Keppie'ym.'2008).'Kun'hiekkaa'on'paljon,'se'voi'painaa'suolta'normaalilta'sijainniltaan'alaspäin'siten,'niin' ettei' hiekan' täyttämää' suolenosaa' ole' mahdollista' tunnustella' (Keppie' ym.'2008).' Lisäksi' ummetusmassan' ja' hiekkakeräymän' erottaminen' toisistaan'rektaalisesti' on' mahdotonta' (Doran' 1993).' Granot' ym.' paikansivat' rektaalisesti'ummetusmassan' 24' %:lla' hevosista' ja' laajentuneita' paksusuolen' osia' 51' %:lla'hevosista,'joilla'leikkaushoidon'yhteydessä'löydettiin'paksusuolen'hiekkakeräymä.''2.4.2'Vatsaontelonestenäyte''Vatsaontelonestenäyte' otetaan' steriilisti' vatsaontelon' alaosan' vatsanpeitteiden'läpi.' Tämä' diagnosointikeino' ei' ole' kuitenkaan' kovin' informatiivinen'hiekkakeräymän' toteamiseksi' (Blikslager' 2010).' Hiekka' voidaan' havaita' joko'silmämääräisesti' tai' rahinana' näytettä' otettaessa' (Blackmer' ym.' 2004).'Blikslagerin' (2010)' mukaan' suolen' puhkeamisen' riski' on' lisäksi' suurempi' kuin'muissa' ähkytyypeissä,' koska' hiekka' painaa' suolta' kohti' vatsaontelon' seinämää'(Blikslager'2010).' Jos' vatsaontelonestenäytteenoton' avulla' päästään'diagnoosiin,'tapahtuu'se'yleensä'vahingossa.''2.4.3'Ulosteen'sedimentaatiotesti''Ulosteen'sedimentaatiotestin'eli'niin'sanotun'”hanskatestin”'periaatteena'on,'että'painavammat' kappaleet' painuvat' pohjalle' (Rood' and' Tebeau' 2011).' Ulostetta'
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kerätään' joko' suoraan' peräsuolesta' tai' ulostekasan' päältä' varoen,' ettei' se'kontaminoidu'hiekan'tai'muun'ympäristön'kanssa'(Rood'ja'Tebeau'2011).'Uloste'sekoitetaan' huolellisesti' puhtaaseen' hanaveteen' joko' puhtaassa' ämpärissä' tai'pitkässä' rektalisointikäsineessä,' annetaan' seistä'muutamia'minuutteja' ja' lopuksi'vesi' lasketaan'varovasti'pois'(Rood'ja'Tebeau'2011,'Blikslager'2010).' 'Hiekka'on'sedimentoitumisen'jälkeen'tunnusteltavissa'rektalisointikäsineen'sormien'kärjissä'karkeana'sisältönä'(Blikslager'2010).'''Granot'ym.'(2008)'tekivät'tutkimuksessaan'hevosille,'joilla'todettiin'leikkauksessa'hiekkakertymä,' ulosteen' sedimentaatiotestin,' jossa' 81' %:lla' hevosista' todettiin'runsaasti' hiekkaa.' Sedimentaatiotesti' on' yleisesti' käytössä' hiekan'diagnosointikeinona,'mutta'sen'avulla'ei'voida'luotettavasti'määrittää'paksusuolen'hiekkakeräymän'kokoa' ja' testin' avulla' saadaan' liikaa'vääriä'negatiivisia' tuloksia'(Ramey' ja' Reinertson' 1984,' Ruohoniemi' ym.' 2001).' Hiekkaa' esiintyy' myös'terveiden' hevosten' ulosteessa,' eikä' hiekan' määrä' ulosteessa' olekaan' kovin'tarkasti'verrattavissa'hiekan'määrään'paksusuolessa'(Bertone'ym.'1988,' 'Keppie'ym.'2008).'Ruohoniemen'ym.'(2001)'tutkimuksessa'kaikkien'hevosten'ulosteessa'ei'havaittu'ennen'hoitoja'lainkaan'hiekkaa'ja'hoidon'aloittamisen'jälkeen'hiekkaa'havaittiin' runsaasti.' Hiekkaa' voi' olla' ulosteessa,' vaikka' paksusuolessa' ei'varsinaista' hiekkakeräymää' olisikaan' (Keppie' ym.' 2008)' ja' vastaavasti' suuri'hiekkamäärä' voi' kovettua' suoleen' yhtenäiseksi' massaksi,' jolloin' sitä' ei' havaita'lainkaan'ulosteessa'(Raoofi'ym.'1996).'''2.4.4'Kuuntelu'stetoskoopilla''”Hiekkaääniksi”'kutsutaan'stetoskoopilla'vatsaontelon'alaosasta'vatsanpeitteiden'läpi' kuuluvia' ääniä,' joita' Rood' ja' Tebeau' (2011)' kuvailivat' samankaltaisiksi'ääniksi' kuin' aallot' löisivät' hiekkarantaan.' Äänet' syntyvät' hiekan' liikkuessa'paksusuolessa' (Blikslager'2010).'Keppie' ym.' (2008)' kuvailivat' ääniä' tyypillisiksi'hankausääniksi.'''Ragle' ym.' (1989a)' tutkivat' hiekkaäänien' kuulemista' stetoskoopilla' vatsaontelon'seinämän'läpi.'Tutkimuksessa'puolet'hevosista'sai'hiekkaa'suun'kautta'24'tunnin'
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välein,' kunnes' hiekkaäänet' olivat' kuultavissa.' Tutkimushevosten' kuuntelussa' oli'mahdollista' erottaa' kaikki' hiekkaa' saaneet' hevoset' niistä' hevosista,' jotka' eivät'olleet'saaneet'hiekkaa'(Ragle'ym'1989a).''Jotta' hiekkaäänet' olisivat' kuultavissa,' suolen' täytyy' sijaita' lähellä' vatsaontelon'alaosaa' ja' suolen' liikkeen' tulisi' olla' normaalia' (Ragle' ym.' 1989a),' mikä' ei'ähkypotilaiden'kohdalla'välttämättä'toteudu.'Jos'hiekkakeräymä'on'dorsaalisessa'koolonissa,' se' hidastaa' suolen' liikettä,' eikä' hiekkaääniä' ole' mahdollista' kuulla'(Blikslager'2010).' Jos' suolessa'on'vielä'hiekan'aiheuttama' suuri'ummetusmassa,'äänet'eivät'ole'ainakaan'kuultavissa'(Blikslager'2010).''Myös' Hotwagner' ja' Iben' (2008)' kuuntelivat' tutkimuksessaan' hiekkaääniä' ja'totesivat,' että' jos' ääniä' kuului,' suolistossa' myös' oli' hiekkaa.' Yhden' hevosen'kohdalla' ääniä' ei' kuultu' kuitenkaan' lainkaan' hiekan' annostelun' jälkeen'(Hotwagner'ja'Iben'(2008).'Jos'hiekkaa'olisi'syötetty'hevosille'suurempia'määriä,'olisi' hiekkaääniä' kuultu' todennäköisesti' kaikilta' hevosilta' (Hotwagner' ja' Iben'2008).''2.4.5'Röntgenkuvaus''Röntgenkuvausta' pidetään' tällä' hetkellä' tunnetuista' keinoista' parhaana'hiekkakertymien'havaitsemiseen'ja'seurantaan'(Ruohoniemi'ym.'2001,'Korolainen'ja' Ruohoniemi' 2002).' Fischerin' ym.' (1987)' mukaan' röntgenkuvantaminen' on'erityisen' käyttökelpoinen' varsojen' ja' ponien' hiekkakeräymien' diagnostiikassa.'Hiekkakeräymien' paikantaminen' on' hankalaa' muiden' diagnostisten' keinojen'avulla' etualavatsasta,' jossa' kertymiä' juuri' eniten' havaitaan' (Bertone' ym.' 1988,'Ruohoniemi'ym.'2001).'''Diagnoosi'voidaan'tehdä'röntgentutkimuksen'avulla,'jossa'mitataan'röntgentiiviin'massan' pinta+ala' paksusuolesta' (Kaikkonen' ym.' 2000,' Ruohoniemi' ym.' 2001,'Korolainen'ja'Ruohoniemi'2002,'Kendall'ym.'2008,'Keppie'ym.'2008,'Niinistö'ym.'2014).''Käytäntönä'on'ollut,'että'mitataan'hiekkakeräymän'korkeus'ja'pituus'sekä'arvioidaan' sen' tasalaatuisuutta' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002,' Kendall' ym.'
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2008).' Hiekkakeräymien' mittaamiseen' tarvitaan' luotettavampi' keino' kuin'pituuden' ja' korkeuden' mittaaminen,' mutta' se' toimii' hyvänä' vaihtoehtona'parempaa'menetelmää' etsittäessä' (Kendall' ym.' 2008).'Hiekkakeräymien' koon' ja'määrän' lisäksi' olisi' hyvä' arvioida' keräymien' röntgentiiviyttä' ja' tasalaatuisuutta'kliinisesti' merkittävien' hiekkakeräymien' erottamiseksi' keräymistä,' joista' ei' ole'yksilölle' haittaa' (Korolainen' ja'Ruohoniemi' 2002,'Kendall' ym.' 2008,'Keppie' ym.'2008).'Kendall'ym.'(2008)'ja'Keppie'ym.'(2008)'ottivat'tutkimuksissaan'huomioon'keräymien' tiiviyden' ja' tasalaatuisuuden' ja' jakoivat' hiekkakeräymiä' luokkiin'näiden' ominaisuuksien' perusteella' pisteytettynä' hiekan' todellisen' määrän'arvioimiseksi.' Kuvien' ylivalottuneisuus' ja' epätarkkuus' haittaavat' kuitenkin' eri'ominaisuuksien'arviointia'(Kendall'ym.'2008).''Hiekka' erottuu' vatsaontelon' röntgenkuvassa' ympäristöään' röntgentiiviimpänä'alueena'(Kendall'ym.'2008).'Tiiviys'ja'tasarakenteisuus'lisäävät'todennäköisyyttä,'että' hiekkakeräymä' aiheuttaa' oireita' (Keppie' ym.' 2008,' Kendall' ym.' 2008).'Keppien' ym.' (2008)' tutkimuksessa' hiekkakeräymän' pituus' ja' korkeus' eivät'yksinään' ole' yhteydessä' hiekkakeräymän' aiheuttamien' oireiden' vakavuuteen,'mutta' otettaessa' molemmat' mitat' huomioon,' saatiin' selkeä' syy+seuraussuhde'hiekkaähkydiagnoosiin'pääsemiseksi.''Hiekkakeräymän' tarkan' sijainnin' määrittäminen' suolistossa' on' mahdotonta'kaksiulotteisesta' röntgenkuvasta' rakenteiden' summautumisen' vuoksi'(Ruohoniemi' ym.' 2001,' Kendall' ym.' 2008).' Joskus' röntgenkuvat' voivat' olla'ylivalottuneita,' jolloin' diagnoosin' tekeminen' hankaloituu' (Korolainen' ja'Ruohoniemi'2002).'''Kendall' ym.' (2008)' totesivat,' että' hiekkakeräymän' suuruus' oli' verrannollinen'oireiden' voimakkuuteen,' mutta' toisaalta' myös' oireettomilla' hevosilla' todettiin'röntgenkuvauksessa' suuria' keräymiä.' Vaikka' Ruohoniemen' ym.' (2001)'tutkimuksessa' kliininen' parantuminen' ei' ollut' aina' suorassa' yhteydessä'hiekkakeräymän' pienenemiseen,' vatsaontelon' etualaosan' röntgenkuvauksen'todettiin'olevan'kuitenkin'hyvä'keino'hiekan'määrän'muutosten'arviointiin'ja'siten'hoidon' tehon'määrittämiseen.'Myös'Keppien'ym.' (2008)'mukaan' röntgenkuvaus'
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on' hyvä' menetelmä' hoidon' onnistumisen' arvioinnissa,' kun' seurataan' kuvissa'havaittavan' hiekan' määrän' vähenemistä' ja' sekoittumista' suolen' muuhun'sisältöön,'mutta'ei'niinkään'hyvä'keino'varsinaiseen'hiekkadiagnoosin'tekemiseen.'''Keppie' ym.' (2008)' osoittivat' tutkimuksessaan,' että' röntgenkuvissa' havaituista'hiekkakeräymistä' röngentiiviimpi' ja' kylkiluun' röntgentiiviyteen' verrattuna'tasalaatuisempi' keräymä' oli' kompaktimpi' ja' aidompi' hiekkakeräymä' ja' oli'selkeämmin'yhteydessä'hiekkaähkyn'oireiluun.'Hiekanjyvien'koko'vaikuttaa'myös'röntgenkuvien' läpinäkyvyyteen,' sillä' karkea' hiekka' näyttää' huomattavasti'röntgentiiviimmiltä' kuin' hienojakoinen' hiekka' (Keppie' ym.' 2008).'Epätasalaatuiset' hiekkakeräymät' ovat' merkki' hiekan' ja' suolen' sisällön'sekoittuneisuudesta,' aiheuttavat' lieväoireisempia'ähkyjä,' eivätkä' todennäköisesti'aiheuta'suolitukosta'(Keppie'ym.'2008).''2.4.6'Ultraäänitutkimus''Ultraäänitutkimus' on' suhteellisen' luotettava' ja' käytännöllinen' tutkimus+menetelmä' esimerkiksi' talliolosuhteissa' hiekkakeräymien' havaitsemiseen,'mutta'se' ei' kuitenkaan' pysty' syrjäyttämään' röntgenkuvausta' ensisijaisena' tutkimus+menetelmänä' (Korolainen' ja'Ruohoniemi'2002).'Hotwagner' ja' Iben' (2008)' eivät'tutkimuksessaan' havainneet'muutoksia' ultraäänitutkimuksessa' ennen' ja' jälkeen'hiekan'syöttämisen'hevosille' ja'epäilivät'syyksi'sitä,'että'vain'yhdellä'12'hevosen'tutkimusryhmästä'oli'ähkyoireita'hiekan'annostelun'jälkeen.''Ultraäänitutkimuksessa' saadaan' hyvä' käsitys' hiekkakeräymän' pituudesta,'mutta'korkeutta' on' vaikea' arvioida' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002).' Korolaisen' ja'Ruohoniemen' (2002)' mukaan' vatsaontelon' etuosassa' sijaitsevia' ja' pieniä'hiekkakeräymiä' oli' hankala' paikantaa' ultraäänitutkimuksessa.' Tutkimus' on'mahdollista'suorittaa'kotitallilla,'mutta'eläinlääkäri'joutuu'tutkimusta'tehdessään'työskentelemään'epäergonomisessa'asennossa'ja'tutkimuksen'tekeminen'voi'olla'vaarallista'potkuvaaran'vuoksi'(Korolainen'ja'Ruohoniemi'2002).'Koska'hiekka'voi'sijaita' missä' tahansa' suolen' osassa,' ei' sitä' välttämättä' havaita' kraniaalisen'abdomenin'ultraäänitutkimuksessa'(Korolainen'ja'Ruohoniemi'2002).'
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2.5'Hoito''2.5.1'Hiekan'syömisen'estäminen''Hammockin' ym.' (1998)'mukaan' valtaosa' paksusuolen' hiekkakertymistä' poistuu'normaalin' suolen' liikkeen' mukana,' jos' hevosilla' ei' ole' mahdollisuutta' päästä'syömään'hiekkaa'jatkuvasti.'Hiekan'syömisen'estäminen'saattaisi'riittää'yksinään'hoidoksi'osalle'hiekkaähkypotilaista'(Hammock'ym.'1998).'''Ragle' ym.' (1989a)' syöttivät' hevosille' 25' kg' hiekkaa,' joka' poistui' suolesta' ilman'lääkkeellistä' hoitoa,' eikä' hevosten' obduktiossa' havaittu' lainkaan' hiekkaa'paksusuolessa.' Hiekan' kanssa' syötetty' karboksimetyyliselluloosa' on' tosin'saattanut'auttaa'hiekan'poistumisessa'suolistosta'(Ragle'ym.'1989a).''2.5.2'Lääkkeellinen'hoito''2.5.2.1'Psyllium'' 'Psylliumia' kerätään' kypsistä' Plantago+kasvien' siemenistä' (Hotwagner' ja' Iben'2008).' Psylliumin' uskotaan' turvotessaan' toimivan' laksatiivina' eli' lisäävän'suoliston' peristaltiikkaa' ja' lyhentävän' suolen' sisällön' kulkeutumisaikaa' (Plumb'2008).' Psylliumista' muodostuu' veteen' sekoitettuna' geelimäistä' massaa,' joka'auttaa' kuljettamaan' hevosen' paksusuoleen' keräytynyttä' hiekkaa' pois'ruoansulatuskanavasta' (Peterson' ym.' 2009).' Psylliumin' tehoa' hiekkaähkyjen'hoidossa'kliinisesti'normaalikuntoisilla'hevosilla'ei'ole'juurikaan'tutkittu'(Landes'ym.' 2008).' Hevosenomistajat' ja' eläinlääkärit' käyttävät' kuitenkin' psylliumia'yleisesti'sekä'hiekkakeräymien'hoitoon'että'ehkäisyyn'(Peterson'ym.'2009).'''Peterson' ym.' (2009)' tutkivat' psylliumin' yhteyttä' veren' glukoosi+' ja'insuliinipitoisuuksiin' sekä' hevosten' painoon' ja' hännänjuuren' rasvakerroksen'paksuuteen.' Verrattaessa' kontrolliryhmään' psylliumilla' ei' todettu' olevan'vaikutusta' hevosten' painoon' tai' rasvakerroksen' paksuuteen,' mutta' kaulan'ympärysmitta'sen'sijaan'oli'suurempi'psylliumilla'hoidetuilla'hevosilla'42'päivän'
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kuluttua' hoidosta' (Peterson' ym.' 2009).' Veren' glukoosi+' ja' insuliinipitoisuuksiin'psylliumin' syöttämisellä' ei' todettu' olevan' vaikutusta' (Peterson' ym.' 2009).'Psylliumin' annos' Petersonin' ym.' (2009)' tutkimuksessa' oli' tosin' pieni,' vain' 90'grammaa.''Hammock'ym.'(1998)'tekivät'12'ponille'leikkauksen,'jossa'umpisuoleen'asetettiin'hiekkaa'ponin'painoon'suhteutettu'määrä'(10'g/kg)'ja'puolet'poneista'sai'leikkauksen'jälkeen'syödäkseen'väkirehua'ja'osa'sekä'väkirehua'että'psylliumia''(1'g/kg).' Lisäksi' osalle' letkutettiin' väkirehua' ja' psylliumia' nenänieluletkun' kautta.'Hoidon' jälkeen' ponit' lopetettiin' ja' suolessa' olevan' hiekan' kuivapaino' mitattiin'(Hammock' ym.' 1998).' Hammockin' ym.' (1998)' mukaan' psyllium' ei' ole' kovin'tehokas' hiekkakeräymien' hoidossa,' sillä' tutkimuksessa' 70' %' hiekkakeräymistä'poistui'11'päivän'aikana'riippumatta'siitä,'hoidettiinko'hevosia'psylliumilla'vai'ei.'''2.5.2.2'Magnesiumsulfaatti''Magnesiumsulfaatti' on' valkoista' jauhetta,' jota' käytetään' laksatiivina' eli' suolen'toiminnan'kiihdyttävänä'aineena.'Se'saa'aikaan'nesteen'erittymisen'suolen'sisälle'ja' toimii' myös' estämällä' nesteen' takaisinimeytymistä' (Plumb' 2015).'Magnesiumsulfaatin' käytöstä' aiheutuu' tyypillisesti' ripulia' (Plumb' 2015).'Magnesiumsulfaatin' annos' on' 1' mg/kg' (Freeman' ym.' 1992).' Myös' puolta'pienempi' annos' 0,5' mg/kg' on' paljon' käytetty,' mutta' se' ei' ollut' Freemanin' ym.'(1992)'tutkimuksessa'sen'tehokkaampi'laksatiivi'kuin'suun'kautta'annettu'vesi.''Lopes'ym.'(2004)'vertasivat'magnesiumsulfaatin,'natriumsulfaatin,'suonensisäisen'nesteytyksen' ja' ruoansulatuskanavaan' letkutetun' nesteytyksen' vaikutusta'ulosteen' nestemäärään.' Tutkimuksessa' magnesiumsulfaatin' todettiin' lisäävän'paremmin' ulosteen' nestepitoisuutta' kuin' suun' kautta' annettu' natrium+' ja'kaliumkloridiliuos' (Lopes' ym.' 2004).' Ruohoniemen' ym.' (2001)' mukaan'tutkimuksessa' muutamat' hevoset,' joiden' hiekkakeräymät' eivät' olleet'pienentyneet' psyllium+kuurilla,' vastasivat' magnesiumsulfaattihoitoon'muutamassa'päivässä.'Niinistö'ym.'(2014)'totesivat'magnesiumsulfaatin'poistavan'hiekkakeräymiä,'mutta'tehoa'havaittiin'vasta'yli'neljän'päivän'kuurin'jälkeen.''
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2.5.2.3'Psyllium'ja'magnesiumsulfaatti'yhdistelmähoitona''Niinistö' ym.' (2014)' vertailivat' tutkimuksessaan' psylliumin,' magnesiumsulfaatin'sekä' niiden' yhdistelmän' tehoa' suurten' hiekkakeräymien' poistossa' hevosten'paksusuolesta'ja'totesivat'yhdistelmähoidon'tehokkaimmaksi'hoitomuodoksi.'75%'yhdistelmähoidolla'hoidettujen'hevosten'suoliston'hiekka'poistui'4'päivän'aikana'ja'vastaavasti'vain'25'%:lla'psylliumilla'hoidetuista'ja'20'%'magnesiumsulfaatilla'hoidetuista' vastasi' hoitoon' (Niinistö' ym.' 2014).' Pidemmän' ajan' kuluessa' myös'joko' vain' magnesiumsulfaatilla' tai' vain' psylliumilla' hoidetut' hevoset' vastasivat'hoitoon' (Niinistö' ym.' 2014).' Yhdistelmähoito' on' tutkimuksen' mukaan'kustannustehokkaampi' ja' hevosille' myös' siedettävämpi' hoitomuoto,' kun'hoitopäivät'ja'siten'nenänieluletkutusten'määrä'saadaan'minimoitua'(Niinistö'ym.'2014).''2.5.2.6'Psyllium,'pro+'ja'prebiootit'yhdistelmähoitona''Landes' ym.' (2008)' tutkivat' hiekan' poistumisen' tehoa' yhdistelmähoidolla,' jossa'käytettiin' psylliumia,' pro+' ja' prebiootteja.' Hiekan' määrä' ulosteessa' mitattiin'ulosteen' sedimentaatiotestin' avulla' viikko' ennen' tutkimuksen' aloitusta' sekä'päivittäin' 35' päivän' pituisen' hoitojakson' aikana' ja' ulosteen' hiekan' määrän'todettiin'lisääntyneen'päivinä'4+31'(Landes'2008).'Tämä'yhdistelmähoito'voi'olla'hyvä' ennaltaehkäisevä' hoitokeino' tapauksissa,' joissa' tarhausolosuhteiden'parantaminen' yksinään' ei' riitä,' mutta' lisää' tutkimuksia' pro+' ja' prebioottien'käytöstä'hiekkaähkyjen'hoidossa'kaivataan'(Landes'ym.'2008).''2.5.2.5'Parafiiniöljy''Hotwagner'ja'Iben'(2008)'vertasivat'pelkän'parafiiniöljyn'käyttöä'parafiiniöljyn'ja'psylliumin' yhdistelmäkäyttöön' hiekan' poistossa' oireettomilla' hevosilla.'Tutkimuksessa' 12' terveelle' hevoselle' syötettiin' 1' kg' hiekkaa' kerran' päivässä'viiden' päivän' ajan' (Hotwagner' ja' Iben' 2008).' Tutkimuksen'mukaan' yhdistelmä'toimi' paremmin' hiekan' poistossa,' sillä' yhdistelmähoidolla' hiekkaa' poistui'suolistosta' viiden' päivän' aikana' 51' %' ja' pelkkää' parafiiniöljyä' hoitona'
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käytettäessä' vain' 26,1' %' (Hotwagner' ja' Iben' 2008).' Koska' tutkimuksessa' ei'kuitenkaan' selvitetty' suoranaisesti' hiekan' poistumista,' vaan' ulosteen'koostumuksen'muutosta,'öljyn'vaikutusta'hiekan'poistumiseen'ei'voi'tutkimuksen'perusteella'luotettavasti'arvioida.'''2.5.3'Nestehoito''Lopesin'ym.'(2004)'tutkimuksessa'suonensisäisen'nesteytyksen'ei'todettu'olevan'kovin' tehokas'suolitukoksen'hoitokeino.'Suonensisäinen'nesteytys'ei'vaikuttanut'juurikaan' suolen' sisältöön' ja' sen' nestepitoisuuteen' (Lopes' ym.' 2004).' Suoraan'ruoansulatuskanavaan' kohdistetun' nesteytyksen' tehoa' hiekan' poistoon' ei' ole'tutkittu,' mutta' se' oli' suonensisäistä' nesteytystä' tehokkaampi' suolitukoksen'hoitokeino,' kun' vesijohtoveden' sijaan' käytettiin' elektrolyyttinestettä' (Lopes' ym.'2004).' Suun' kautta' annettu' elektrolyyttineste' lisäsi' suolen' sisällön' nestemäärää'jopa' yhdistettyä' magnesiumsulfaattilääkitystä' ja' suonensisäistä' nesteytystä'enemmän'(Lopes'ym.'2004).'''2.5.4'Leikkaushoito''Leikkaushoidolla' tarkoitetaan' yleisanestesiassa' suoritettua' vatsaontelon'avaamista' keskilinjasta' hevosen' ollessa' leikkauspöydällä' selällään' (Granot' ym.'2008).'Paksusuolen'lantiomutkan'suurempaan'kaarteeseen'tehdään'viilto,'ja'suoli'huuhdellaan' vedellä' viillon' kautta' käyttäen' apuna' epästeriiliä' letkua' (Specht' ja'Colahan' 1988,' Granot' ym.' 2008).' Jos' suolessa' on' runsaasti' hiekkaa,' varmistuu'diagnoosiksi'hiekkaähky'(Granot'ym.'2008).'''Hiekan' keräytyminen' hevosten' paksusuoleen' voi' johtaa' kuolemanvakaviin'suolistotukoksiin,' suolen' repeämiseen' tai' suoliston' asennonmuutoksiin,' jotka'vaativat' leikkaushoitoa' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002).' Hartin' ym.' (2008)'tutkimuksessa' 62' lääkkeellisesti' hoidetusta' hevosesta' yhdeksän' kohdalla'päädyttiin' lopulta' kirurgiaan.' Koska' oireet' ovat' usein' voimakkaita,' kun'paksusuolen'hiekkakeräymä'on'suuri,' leikkaushoitoon'päädytään'melko'nopeasti'ja' hiekkadiagnoosi' tehdäänkin' usein' vasta' leikkauksen' aikana' (Udenberg' 1979,'
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Specht'ja'Colahan'1988,'Ragle'ym.'1989b).'Hiekkaa'voi'olla'useammassa'eri'suolen'kohdassa' ja' siksi' suoli' onkin' tutkittava' huolellisesti' leikkauksen' aikana' (Granot'ym.'2008).'''Jos' röntgenkuvissa' todetaan' suuri' määrä' hiekkaa' tai' suurta' paksusuolen'hiekkakeräymää'on'muuten' syytä' epäillä,' varhainen' leikkaushoito' on' aiheellista,'koska' paranemisennuste' leikkauksen' jälkeen' on' tällöin' hyvä' (Granot' ym.' 2008).'Sen' sijaan' Hartin' ym.' (2013)' mukaan' leikkaushoitoon' päädytään' vasta,' jos'lääkkeellisestä' hoidosta' ei' ole' ollut' apua.' Tutkimuksesta' riippuen' ennuste'leikkauksen' jälkeen' vaihtelee.' Spechtin' ja' Colahanin' (1988)' mukaan'selviytymisprosentti' leikkauksen' jälkeen' oli' niinkin' korkea' kuin' 90' %' ja'puolestaan' Raglen' ym.' (1989b)' mukaan' leikkauksesta' selviytyi' hengissä' 60' %'hevosista.' Granotin' ym.' (2008)' tutkimuksessa' leikkauksesta' säilyi' elossa' 85' %'hevosista,' joista' 95' %' kotiutettiin' sairaalasta' ja' kotiutettujen' pitkän' ajan'selviytyminen' oli' niinkin' korkea' kuin' 100' %' (Granot' ym.' 2008).' Hevoset'palautuvat' ähkyleikkauksista' yleensä' hyvin,' jos' toimenpiteeseen' ryhdytään'riittävän'ajoissa'(Granot'ym.'2008).'Tyypillisistä'haittavaikutuksista'mainittakoon,'että' leikkauksen' jälkeen' lähes' joka' toisella'hevosista'esiintyy'ripulia' (Granot'ym.'2008).'Kuten'kaikissa'ähkyleikkauksissa'myös'hiekkaähkyleikkausten'mahdollisia'leikkauksen' jälkeisiä' komplikaatioita' ovat' haavatulehdukset' ja' kaviokuume' sekä'myöhemmin' esiintyviä' komplikaatioita' toistuvat' ähkyt' ja' haavatyrät' (Specht' ja'Colahan'1988,'Ragle'ym.'1989b,'Mair'ja'Smith'2005,'Granot'ym.'2008).''''3'AINEISTO'JA'MENETELMÄT''3.1'Potilasmateriaali''Tutkimusaineistona' käytettiin' viiden' vuoden' aikana,' vuosina' 2008+2012,'Yliopistollisen' eläinsairaalan'Hevossairaalassa' tutkittuja' hevosia,' joista' oli' otettu'vatsaontelon'röntgenkuva' tai' +kuvia' sairaalakäynnin'yhteydessä.'Kuvat'oli'otettu'pääsääntöisesti'sellaisten'oireiden'perusteella,'joiden'on'epäilty'olevan'yhteydessä'paksunsuolen'hiekkakeräymiin'hevosilla.'Aineistosta' rajattiin'pois'vuosina'2008+
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2010' röntgenkuvatut' hevoset,' joiden' paksusuolen' hiekkakeräymän' pinta+ala' oli'alle'25'cm2.'Yhteensä'aineistoon'valittiin'649'hevosta.''''Kaikkien' hevosten' potilastiedot' liittyen' käyntiin,' jolloin' hevosista' oli' otettu'vatsaontelon' röntgenkuva,' käytiin' läpi' Yliopistollisen' eläinsairaalan' Provet+potilastietokannasta' (Provet' YES,' versio' 1.1). Hevosista' kirjattiin' taulukkoon'potilasnumero,' nimi' ja' omistajan' nimi'mahdollista' tulevaa' tietojen' tarkistamista'varten'sekä'hevosen'ikä,'sukupuoli,'rotu,'käyntipäivä' ja'tulosyy.'Kuuden'hevosen'esitiedoissa' ei' ollut' lainkaan' mainintaa' tulosyystä.' Lisäksi' sairaalassa' tehdyistä'tutkimuksista'kirjattiin'ylös,'mitattiinko'hevosen'ruumiinlämpö'ja'oliko'se'koholla,'otettiinko' hevosesta' verinäyte' ja' oliko' siinä' poikkeavuuksia' viitearvoihin'verrattaessa' sekä' tieto' siitä,' todettiinko' hevosella' tutkimuksissa' mahahaava.'Mikäli'potilastietokantaan'tallennetut'tiedot'olivat'puutteelliset,'etsittiin'hevosten'iästä,' sukupuolesta' ja' rodusta' tarkentavia' tietoja' Suomen' Hippoksen' Heppa+järjestelmästä,'mutta'kaikista'hevosista'tietoja'ei'saatu'sitäkään'kautta'selville.''Kuvausajankohdat' jaettiin' neljään' eri' jaksoon' vuodenajoittain:' kevääseen'(maaliskuu' +' toukokuu),' kesään' (kesäkuu' +' elokuu),' syksyyn' (syyskuu' +'marras+kuu)'ja'talveen'(joulukuu'+'helmikuu).'''3.2'Röntgenkuvat'''Aineiston' hevosista' oli' otettu' vatsaontelon' etualaosan' röntgenkuva' tai' –kuvia'digitaalisella' röntgenlaitteella' (Shimadzu' UD150B+40).' Kasetit' olivat' normaaleja'röntgenkasetteja' (Fujifilm' IP' –kasetti,' tyyppi'C,' koko'35,4' cm'x'43' cm),' jotka'oli'asetettu' katosta' riippuvaan' telineeseen.' Kuvat' oli' otettu' 1,5' m' etäisyydeltä'hevosesta' käyttäen' seisovaa' sivusuuntaista' projektiota.' Kuvauksessa' käytetyt'arvot'olivat'korkeintaan'131'kV'ja'80'mAs.'''Röntgenkuvista' paikallistettiin' hiekkakeräymiä,' joiden' pinta+alat' (cm2)' mitattiin'(kuvat'2.'ja'3.)'diagnostisen'kuvantamisen'kuvankäsittelyohjelma'JiveXissä'(JiveX,'Review' Client' 4.6.3.6).' Koska' hiekkakeräymät' ovat' epäsäännöllisen' muotoisia,'JiveXissä' valittiin' monikulmiomittaustoiminto,' jonka' avulla' hiekkakeräymien'
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pinta+alat' mitattiin' seuraamalla' kursorilla' keräymien' rajoja,' jolloin' pinta+alat'saatiin' mitattua' mahdollisimman' tarkasti.' Yliopistollisen' eläinsairaalan'Hevossairaalassa' hoitopäätöstä' tehtäessä' mitataan' hiekkakeräymän'maksimaalinen' korkeus' ja' pituus' (cm)' röntgenkuvissa' ja' niiden' tulo' ilmoitetaan'pinta+alana' (cm2).' Samaa' mittausmenetelmää' on' käytetty' aiemmissa'tutkimuksissa' (Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002).' Tämä' on' mittauskeinona'yksinkertaisempi,' mutta' epätarkempi,' koska' hiekkakeräymät' ovat' muodoltaan'usein'hyvin'epäsäännöllisiä.'''Osalla'hevosista'oli'nähtävissä'useita'hiekkakeräymiä,'jotka'mitattiin'yksitellen'ja'laskettiin' kaikkien' keräymien' pinta+alat' yhteen' (kuva' 4.).' Joskus' hiekkakeräymä'oli'niin'suuri,'ettei'se'mahtunut'yhteen'kuvaan'ja'vatsaontelosta'oli'otettu'useampi'röntgenkuva.' Tällöin' hiekkakeräymän' pinta+alaksi' saatiin' useammasta' kuvasta'laskettu'summa.' Jos'osa'keräymästä'oli'rajautunut'kokonaan'pois'kuvista,' tehtiin'arvio' keräymän' suuruudesta' kuvien' ulkopuolella' siten,' että' saatuun' pinta+alaan'lisättiin'10'%'(kuva'5.).' Jos'röntgenkuvissa'erottui'vain'häilyvää,' suolensisältöön'sekoittunutta' hiekkaa,' merkittiin' arvioiduksi' pinta+alaksi' 10' cm2' (kuva' 6.).'Keräymien'röntgentiiviyttä'tai'tasalaatuisuutta'ei'arvioitu.''3.3'Tilastolliset'menetelmät''Aineiston'tilastotieteellinen'tutkimus'tehtiin'SPSS'–tietokoneohjelmalla'(IBM'SPPS'Statistics' 22).' Menetelminä' käytettiin' Kruskall+Wallis+' ja' Mann+Whitney+testejä,'jotka' molemmat' ovat' ei+parametrisia.' ' Röntgenkuvista' mitattuja' paksusuolen'hiekkakeräymien' pinta+aloja' (cm2)' verrattiin' eri' potilasryhmien' välillä.' Oireiden'esiintymistä' ja'hiekan'pinta+alaa'vatsaontelon' röntgenkuvissa'verrattiin' toisiinsa'Mann+Whitney+testiä' käyttäen.' Myös' eri' rotujen' hiekkakeräymien' pinta+aloja'verrattiin' Mann+Whitney+testillä.' Kruskall+Wallis+testillä' selviteltiin' mahahaavan'esiintymisen' ja' verinäytteenotossa'havaittujen'viitearvoista'poikkeavien' tulosten'yhteyttä'hiekan'pinta+alan' suuruuteen.'Tulokset' ilmoitettiin'prosentteina' ja'niitä'pidettiin'tilastollisesti'merkitsevinä,'jos'p+arvo'oli'alle'0,05.''''
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(cm2)'Suomenhevonen' 201' 92' 0' 112'Muut'rodut' 442' 27' 0' 99'
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'Vuodenajan' ja' hiekkakeräymän' pinta+alan' yhteys' on' esitetty' taulukossa' 3.'Vuodenajalla' oli' vaikutusta' siihen,' monestako' potilaasta' oli' otettu' vatsaontelon'röntgenkuva' ja' kuinka' suuri' pinta+ala' hiekkaa' kuvissa' oli' todettu.' 40,5' %'vatsaontelon'röntgenkuvista'oli'otettu'syksyllä,'32,7'%'talvella,'15,9'%'keväällä'ja'10,9' %' kesällä.' Hiekan' määrä' suhteessa' vuodenaikaan' oli' syksyllä' yli' puolet'suurempi'verrattuna'muihin'vuodenaikoihin'(p'<'0,01).''Taulukossa'4.'on'kuvattu'mahahaavan'ja'hiekkakeräymän'koon'yhteys.'Hevosilla,'joilla' ei' ollut' mahahaavaa,' oli' todennäköisemmin' suurempi' paksusuolen'hiekkakeräymä'kuin'hevosilla,'joilla'on'mahahaava'(p'='0,02).''Verinäytemuutosten' ja' hiekan' pinta+alan' suuruuden' välille' ei' saatu' tilastollisesti'merkitsevää' tulosta' (p' =' 0,17).' Tulos' on' esitetty' taulukossa' 5.' Hiekkakeräymän'pinta+alan'mediaani'oli'samankokoinen'riippumatta'siitä,'oliko'verinäytetuloksissa'viitearvoista' poikkeavia' tuloksia' tai' olivatko' tutkitut' veriarvot' viiterajojen'puitteissa.''Tyypillinen' poikkeavuus' tähän' tutkimukseen' valittujen' hevosten'verinäytetuloksissa' verrattuna' viitearvoihin' oli' muutos' veren' valkosolujen'määrässä.' Yleisempää' oli' valkosolujen' alhainen' määrä,' mutta' myös' kohonneita'valkosoluarvoja' esiintyi.' Lisäksi' havaittiin' kohonneita' sorbitolidehydrogenaasi+,'kreatiniinikinaasi+,' fibrinogeeni+' ja' laktaattiarvoja' sekä' kuivumiseen' viittaavia'muutoksia,'kuten'korkeaa'hematokriittia.'Vain'11'%:lla'hevosista,'joiden'verinäyte'oli'tutkittu,'havaittiin'viitearvoista'poikkeavia'tuloksia.'''''''''
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(cm2)'Muutoksia' 35' 35' 0' 81'Ei'muutoksia' 279' 35' 0' 112'Ei'tutkittu' 262' 68' 0' 95'''
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6'POHDINTA''Tässä' aineistossa' esitiedoissa' mainituista' kuvaussyistä' aiempi' hiekan'esiintyminen,'laihtuminen'ja'hevosen'epänormaali'käytös'olivat'yhteydessä'hiekan'suureen' määrään.' Kaikkonen' ym.' (2000)' havaitsivat' tilastollisesti' merkitsevän'yhteyden' sekä' hiekan' määrän' että' hiekkakeräymien' lukumäärän' ja' akuuttien'ähkyoireiden'välillä,'mutta'meidän'aineistossamme'hiekkakeräymän'pinta+alan'ja'ähkyoireiden' välillä' ei' kuitenkaan' ollut' yhteyttä.' Meidän' aineistoomme'sisällytettiin'myös'hevosia,' joilla'ei' todettu'hiekkaa'vatsaontelon'röntgenkuvissa,'mutta' joilla' oli' hiekkakeräymään' viittaavia' oireita,' mikä' vaikuttanee' tulokseen,'sillä' Kaikkosen' ym.' (2000)' retrospektiivisen' aineiston' ulkopuolelle' oli' jätetty'hevoset,' joilla' hiekkaa' ei' ollut' todettu.'Meidän' aineistomme' etuna'mainittakoon'sen'laajuus,'649'hevosta,'joka'lisää'tulosten'tilastollista'voimaa'muihin'vastaaviin'tutkimuksiin'verrattuna.''Röntgenkuvatuista' hevosista' noin' 82' %:lla' diagnosoitiin' paksusuolen'hiekkakeräymä.' Jos' hevosella' esiintyi' hiekkakeräymään' viittaavia' oireita,' oli' sen'suolistossa'myös'todennäköisesti'hiekkaa.'Sen'sijaan'se,'oliko'hiekka'aiheuttanut'oireet,' on' epätodennäköistä,' koska' suuri' osa' keräymistä' oli' pinta+alaltaan' hyvin'pieniä'aiheuttaakseen'oireita.'Ragle'ym.'(1989b)'diagnosoivat'hiekkakeräymän'58'%:lla' hevosista,' joilla' oli' oireiden' perusteella' syytä' epäillä' hiekkakeräymää.'Diagnoosiin' päästiin' kuitenkin' vaihtelevin' tutkimuskeinoin,' joista' esimerkiksi'rektaalitutkimusta' ja' ulosteen' sedimentaatiotestiä' ei' enää' tänä' päivänä' pidetä'kovin' luotettavina' tutkimusmenetelminä' hiekkakeräymien' diagnosoinnissa'(Doran'1993,'Ramey'ja'Reinertson'1984,'Ruohoniemi'ym.'2001).''Suomenhevosilla'todettiin'esiintyvän'tässä'aineistossa'merkitsevästi'muita'rotuja'suurempia' hiekkakeräymiä.' Syynä' voi' olla' se,' että' suomenhevoset' näyttävät'oireita'muita' rotuja'myöhemmin'eli' vasta,' kun'keräymä'on'kasvanut'kooltaan' jo'suureksi' (Kaikkonen' ym.' 2000).' Mahdollisesti' suomenhevoset' ovat' myös' muita'rotuja' alttiimpia' syömään' hiekkaa.' Varmaa' syytä' tähän' ei' kuitenkaan' ole' saatu'selville' ja' syyn' selvittely' vaatiikin' jatkotutkimuksia.' Aiemmissa' tutkimuksissa'hiekkakeräymiä' on' todettu' esiintyvän' tasapuolisesti' eri' roduilla' ja' sukupuolilla'
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sekä' eri' ikäisillä' hevosilla' (Specht' ja'Colahan'1988,'Ragle' ym.'1989b,'Kaikkonen'ym.' 2000).' Sen' sijaan' puoliveristen' ja' täysveristen' ratsuhevosten' on' todettu'olevan'alttiimpia'kaikille'ähkytyypeille'(Tinker'ym.'1997).'Lisäksi'täytyy'muistaa,'että' pienempien' ponien' suoliston' koko' on' pienempi' ja' siten' hiekkakeräymien'absoluuttinen' koko' on' todennäköisesti' myös' pienempi' kuin' ' suuremmilla'hevosilla,' vaikka' ponien' kokoon' suhteutettuna' hiekan' määrä' olisikin' suuri.'Mahdollisissa'jatkotutkimuksissa'hiekan'määrää'voisi'arvioida'suhteessa'hevosen'kokoon.''Suomen'Hippos' ry:n'mukaan' Suomen' hevoskannassa' suomenhevosten' osuus' oli'vuonna' 2013' 26'%,' lämminveristen' 34'%,' ratsuhevosten' 26'%' ja' ponien' 14'%.'Yliopistollisen' eläinsairaalan' Hevossairaalan' potilasmateriaalissa' ratsuhevosten'osuus'on'huomattavasti'suurempi'kuin'niiden'osuus'Suomen'hevoskannassa.'Siksi'tässä'tutkimuksessa'vertailtuja'eri'rotujen'hiekkakeräymien'keskimääräisiä'pinta+aloja' ei' välttämättä' voi' suoraan' yleistää' koko' Suomen' hevoskantaa' koskeviksi.'Tässä' tutkimuksessa' puoliveriratsut' (34,4'%)' ja' suomenhevoset' (31,1'%)' olivat''yliedustettuja' Suomen' hevoskantaan' verrattuna.' Jos' shetlanninponit' ja'islanninhevoset' lasketaan' yhteen,' vastaa' prosenttiosuus' ponien' suhteellista'osuutta' Suomen'hevoskannasta.' Lisäksi' tutkimukseen' luotu' ryhmä' ”muut' rodut”'(16,3'%)'koostuu'lähinnä'eri'ratsu+' ja'poniroduista'sekä' joistakin'kylmäverisistä,'joten' ratsujen' ja' ponien' todellinen' suhteellinen' osuus' on' todennäköisesti' vielä'suurempi.' Lämminveriset' ravihevoset' (3,2' %)' olivat' aineistossamme'aliedustettuina.''Tämän'aineiston'perusteella'vuodenajalla'oli'vaikutusta'suoliston'hiekkakeräymän'pinta+alaan.' Syksyllä' oli' otettu' eniten' vatsaontelon' röntgenkuvia' ja' myös'hiekkamäärät'olivat'silloin'suurempia.'Muissakin'tutkimuksissa'hiekkakeräymien'ja'vuodenaikojen'välille'on'löydetty'yhteyksiä'(Ragle'ym.'1992,'Specht'ja'Colahan'1988,' Korolainen' ja' Ruohoniemi' 2002).' Kaikkonen' ym.' (2000)' epäilivät'hiekkakeräymien' runsauden' syksyllä' johtuvan' laidunruohon' määrän'vähentymisestä,' minkä' vuoksi' hiekkaa' saattaisi' kulkeutua' enemmän'ruoansulatuskanavaan.' Talvella' sen' sijaan' hiekan' tarkoituksellinen' syöminen' tai'kulkeutuminen' rehun' mukana' ruoansulatuskanavaan' on' Suomessa'
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epätodennäköistä'maan'jäätymisen'vuoksi'(Kaikkonen'ym.'2000),'mikä'selittänee'hiekkakeräymien' suuremman' koon' syksyllä' kuin' talvella' myös' meidän'aineistossamme,' vaikka' hevosia' oli' tuotu' tutkimuksiin' ja' vatsaontelon'röntgenkuvia'oli'otettu'talvella'lähes'yhtä'paljon'kuin'syksyllä.'''Oli' yllätyksellinen' tulos,' että' jos' hevosella' on' suuri' hiekkakeräymä,' sillä' ei'todennäköisesti'ole'mahahaavaa'ja'vastaavasti'jos'hevosella'on'mahahaava,'sillä'ei'todennäköisemmin' ole' suolistossa' hiekkaa' tai' hiekkaa' on' korkeintaan' vähäinen'määrä.' Tästä' voitaneen' vetää' johtopäätös,' että' hiekan' syöminen' ei' aiheuta'mahahaavaa,' eikä'mahahaava' altista' hiekan' syömiselle.' Verinäyte' oli' tutkittu' 55'%:lta'aineiston'hevosista'ja'vain'6'%:lla'oli'verinäytteissä'viitearvoista'poikkeavia'tuloksia.'Koska'esimerkiksi'laktaatti+'ja'hematokriittiarvot'poikkeavat'viitearvoista'myös' yleisesti' ähkypotilailla' (Ebert' ym.' 1994),' ei' ollut' yllätys,' että' muutokset'veriarvoissa' eivät' olleet' yhteydessä' hiekkakeräymien' suureen' kokoon.'Muuttuneiden' veriarvojen' yhteys' hiekan' määrään' voisi' kuitenkin' olla'lisätutkimuksen'aihe'tulevaisuudessa.'''Koska' tämä' tutkimus' tehtiin' retrospektiivisenä,' oli' eri' hevosista' tallennettu'potilastietokantaan'hyvin'erilaisia' tietoja.'Kaikista'hevosista'ei'ollut'kirjattu' ikää,'sukupuolta' tai'rotua.'Eri'eläinlääkärit'olivat'kirjanneet'oireita'hyvin'vaihtelevalla'tavalla'ja'osasta'hevosista'ei'ollut'esitiedoissa'oireilusta'minkäänlaista'mainintaa.'Välttämättä'kaikkia'omistajan'kertomia'ja'tutkimukseen'johtaneita'oireita'ei'ollut'kirjattu,'mikä'voi'vääristää'tuloksia.''Aineistossa' ei' ollut' mukana' oireettomia' verrokkeja,' koska' tutkimus' oli' tehty'retrospektiivisesti'ja''kaikilla'hevosilla,'joilta'oli'otettu'vatsaontelon'röntgenkuva,'oli' ollut' hiekkakeräymään' viittaavia' oireita.' Aineiston' hevosilla' ilmeni'vastaavanlaisia'oireita'kuin'muissa'tutkimuksissa'on'todettu'esiintyvän'potilailla,'joilla' on' diagnosoitu' paksusuolen' hiekkakeräymä' (Bertone' ym.' 1988,' Ragle' ym.'1989b,' Ragle' ym.' 1992,' Kaikkonen' 2000).' Oireettomien' verrokkien' avulla' olisi'ollut'mahdollista'saada'selville,'voiko'täysin'oireettomalla'hevosella'olla'hiekkaa'ja'kuinka' suuria' määriä.' Tällainen' tutkimus' olisi' hyödyllistä' toteuttaa'tulevaisuudessa,' mutta' ongelmana' on,' että' tällöin' verrokkihevoset' altistettaisiin'
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turhaan' röntgen+säteilylle.' Verrokkeina' olisi' voinut' käyttää' myös' hevosia,' jotka'oireilivat,'mutta'joilla'ei'diagnosoitu'hiekkakeräymää.''Jokaisen' röntgenkuvan' mittasi' kaupallista' kuvankäsittelyohjelmaa' JiveXiä'käyttäen' vain' yksi' henkilö' kuvien' suuren'määrän' vuoksi.' Jos'mittaajia' olisi' ollut'useampia,'mittaustulokset'olisivat'luotettavampia.'Mittausvirheitä'saattoi'esiintyä'erityisesti' siksi,' että' osa' hiekkakeräymistä' oli' epäsäännöllisen'muotoisia' ja' siten'tulkinnanvaraisia' ja' osa' röntgenkuvista' oli' ylivalottuneita.' Osa'mittaustuloksista'voi'olla'virheellisiä'negatiivisia'myös'siksi,' että'kaikki'hiekka'ei'välttämättä'ollut'nähtävissä' etualavatsan' röntgenkuvassa,' ' vaikka' se' tyypillisin' sijainti'hiekkakeräymille' onkin.' Tutkimuksen' retrospektiivisen' luonteen' takia' rajoittava'tekijä'oli,'että'osasta'hevosista'oli'otettu'vain'yksi'kuva,'josta'mitattu'hiekan'määrä'oli'riittävän'suuri'lääkkeelliseen'hoitoon'ryhtymiseksi.'Toista'kuvaa'ei'ollut'otettu,'vaikka' hiekkamassa' ei' mahtunut' kokonaan' yhteen' kuvaan.' Myös' Korolainen' ja'Ruohoniemi' (2002)' totesivat,' että' yhden' kuvan' perusteella' hiekkadiagnoosiin'päästäessä' ei' toisen' kuvan' diagnostinen' lisäarvo' ole' riittävän' suuri'lisäsäteilytykselle'altistamiseksi.'Tässä'tutkimuksessa'sellaisten'hevosten,'joista'oli'otettu' vain' yksi' röntgenkuva' ja' hiekkakeräymä' katkesi' kuvan' reunaan,'hiekkakeräymien' pinta+alaan' päädyttiin' lisäämään' 10' %' oikeellisemman'mittaustuloksen' saamiseksi,' mutta' pinta+alat' eivät' täten' kuitenkaan' ole' aivan'tarkkoja.'''Tässä' tutkimuksessa' osalla' hevosista' hiekkakeräymä' oli' hyvin' epämääräisen'muotoinen' tai' jakautui' häilyvästi' kymmeniin' pistemäisiin' keräymiin.' Näissä'tapauksissa' hiekka' oli' todennäköisesti' sekoittunut' osin' ruoansulatuskanavan'sisältöön,' mikä' teki' pinta+alan' mittaamisesta' hankalaa.' Myös' Ruohoniemi' ym.'(2001)' totesivat,' että' hiekkakeräymien' koossa' ja'muodossa' esiintyy' vaihtelua' ja'keräymiä' voi' olla' yksi' tai' useampia.' Jos' hiekka' oli' suolessa' useina' pieninä'keräyminä,' arvioimme' hiekkakeräymän' pinta+alaksi' 10' cm2.' Hiekkakeräymän'reunat' olivat' usein' keräymän' yläreunasta' epätarkkarajaisia' ja' epäsäännöllisen'muotoisia' ja' keräymän' alareunasta' suolen' muodon' mukaan' pyöristyneitä.'Erityisesti'yläreunan'mittaus'oli'haastavaa'ja'se'oli'tehtävä'osittain'arvion'pohjalta.'Suuruusluokkaan' näillä' pyöristyksillä' ja' arvioilla' tuskin' oli' kuitenkaan' suurta'
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